異なる目的をもつ有限責任企業からなるCournot 複占競争均衡間の比較分析 by 新海 哲哉 et al.
　　異なる目的をもつ有限責任企業からな
るCournot複占競争均衡間の比較分析 ¤
A Comparative Equilibria Analysis








In this paper, we consider, a la Courtnot, three types of duopoly
models under demand uncertainty. Each is composed of ¯rms with
a certain type of objective and modes of corporate ¯nance, that is,
expected pro¯t maximize (EPMLL) ¯rms or expected sales maximize
(ESMLL) ¯rms under limited liability and expected pro¯t maximize
¯rms with no debt (EPMND). We explore how di®erent objectives and
modes of corporate governance of ¯rms a®ect their strategic behavior
and outcomes in three equilibriums. By comparing these equilibriums,
we obtain some insights on the properties of equilibrium outcomes. In
particular, we ¯nd that the EPMLL aggressively produces output the
most but earns the least expected pro¯t at equilibriums. In addition,
we show that the ESMLL earns the most expected pro¯t when both
potential demand and demand uncertainty are very low or very high.
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本稿では、Povel and Raith（2004）のモデルを簡単化した Chowdhury and
Haller（2009）モデルを参考に、規模に関して収穫一定の生産技術をもち、一定
の限界費用 =平均費用 = cで同質財を生産・供給する 2企業からなる Cournot
複占競争を考え、上記の 2)、3)の 3つのケースでは、企業は、外部から資金を
調達するときには、生産のための可変費用 C(qi) = cqi を外部から借入額 Di
で調達する、すなわち、
Di = C(qi) = cqi; i = 1; 2 (1)
となるような Brander and Lweiss（1986）でいう有限責任（limited liability）
企業であるものと仮定する。
1)～3)のいずれのケースにおいても、両企業は需要切片に需要不確実性を
表す [¡¹z; ¹z]上に分布する一様分布確率変数 ~z(E(~z) = 0); Var(~z) = 4¹z2=3)
が含まれる、線形の逆需要関数
p = a+ ~z ¡ qi ¡ qj ; i; j = 1; 2 (2)
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¹z ¡ (¡¹z) =
1
2¹z











Ri(~z; qi; qj) ´ p(~z; qi; qj)qi = (a+ ~z ¡ qi ¡ qj)qi; i; j = 1; 2
と定義でき、利潤関数は
¼i(~z; qi; qj) ´ Ri(~z; qi; qj)¡ C(qi) = (p(~z; qi; qj)¡ C(qi))qi


























(a+ ~z ¡ qi ¡ qj ¡ c)qiÁ(z)dz ¡
Z ¹z
z^LLPM




i(z^LLPM ; qi; qj); i; j = 1; 2 (6)
で定義されるものとする。この企業は (1)により外部から借入により可変費用
を調達するので、(7)式より
Di = cqi = (a+ z^LLPM ¡ qi ¡ qj ¡ c)qi = ¦i(z^LLPM ; qi; qj)
であるから、これを z^LLPM について解けば














(a+ z ¡ qi ¡ qj ¡ c)qiÁ(z)dz; i; j = 1; 2 (8)
と表せる。ただし、z^LLSM は Ri(z^LLSM ; qi; qj)¡Di = (a+ z^LLSM ¡ qi ¡
qj ¡ c)qi = 0、言い換えると
a+ z^LLSM ¡ qi ¡ qj = c (9)
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f(a¡ c¡ qi ¡ qj)qig
= a¡ c¡ 2qi ¡ qj = 0; i; j = 1; 2
を得る。2階の条件は明らかに満たされるのでこれを解くと均衡での各企業の
生産量が得られ、(2)、(3)式より期待利潤は以下のように求めることができる。
q¤CND ´ q1¤ND = q2¤ND = a¡ c
3
(10)






















































f(a+ z ¡ qi ¡ qj ¡ c)qigÁ(z)dz (* (6))
=





= (¹z ¡ z^LLPM )f2(a¡ c¡ 2qi ¡ qj) + ¹z + z^LLPMg=2¹z = 0;
i; j = 1; 2
上式より 1階条件は
¹z = z^LLPM or 2(a¡ c)¡ 4qi ¡ 2qj + ¹z + z^LLPM = 0 となる。
ところが 2階の条件より、¹z = z^LLPM は不適であり、2(a¡ c)¡ 4qi ¡ 2qj +
¹z+ z^LLPM = 0はこれを満たすことが示せるので、(7)式を用いると一階条件
は次式に書き換えられる。
2(a¡ c)¡ 4qi ¡ 2qj + ¹z + 2c+ qi + qj ¡ a
= a¡ 3qi ¡ qj + ¹z = 0; i; j = 1; 2: (12)
(12)式を q1; q2 について解けば、





経済学論究第 64 巻第 1 号
z^LLPM = 2c+ 2q
¤C




a+ ¹z + 4c¡ 2a
2
=
¹z + 4c¡ a
2
¹z ¡ z^LLPM = 2¹z ¡ ¹z + (a¡ 4c)
2
=




z^LLPM > 0, ¹z > a¡ 4c (15)









































(¹z ¡ z^LLPM )
2¹z






(¹z ¡ z^LLPM )2
4¹z
q¤CLLPM =

























f(a+ z ¡ qi ¡ qj ¡ c)qigÁ(z)dz
= Max
qi
(¹z ¡ z^LLSM )
2¹z







(a¡ c¡ qi ¡ qj + ¹z)2
4¹z
qi (17)





(a¡ c¡ qi ¡ qj + ¹z)
2¹z





(¹z ¡ z^LLSM )
2¹z

¡qi + (a¡ c¡ qi ¡ qj + ¹z)
2

= 0; (* (9))
ところが二階の条件より、¹z = z^LLSM は不適であることから、上式の一階条
件は
qj + 3qi ¡ (a¡ c)¡ ¹z = 0; i; j = 1; 2
となる。この連立方程式を q1; q2 について解けば、
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= q¤CND , ¹z > (<)a¡ c
3
を得る。他方、仮定 1、(14)式より a ¡ c > ¹z > a ¡ 4c > 0であることを考
え合わせれば
q¤CLLSM =














= q¤CND , a¡ c
3
> ¹z > a¡ 4c (22)
となる。ただし、仮定 1より (21)、(22)がそれぞれ成立するためには、それ
ぞれ
a¡ 4c > a¡ c
3
, 20c > a > 11
2
c (23)
a¡ 4c < a¡ c
3
, 4c < a < 11
2
c (24)
がともに成立する必要がある。また、(15)式より ¹z > a¡ 4c > 0であること
から当然
q¤CND ¡ q¤CLLPM = 1
12
(a¡ 4c¡ 3¹z) < 1
12












































f9(a¡ c)2 ¡ 37¹z(a¡ c)2 ¡ 20¹zac+ 27¹z2(a¡ c) + 9¹z3g
/ f(¹z; a) ´ 9(a¡ c)3 ¡ 37¹z(a¡ c)2 ¡ 20¹zac+ 27¹z2(a¡ c) + 9¹z3 (24)
¹z > 0より sign(¼¤CLLM ¡ ¼¤CND) = sign(f(¹z; a))
まず初めに、潜在需要 aと不確実性の程度がともに小さいケースを検討する。
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f(¹z; a) = 9(a¡ c)3 ¡ 37¹z(a¡ c)2 ¡ 20¹zac+ 27¹z2(a¡ c) + 9¹z3




= 54¹z (a¡ c)¡ 37 (a¡ c)2 ¡ 20ac+ 27¹z2 = 0
が ¹z の 2次方程式として異なる 2実根をもてば、f は小さい方の根では極大
値、大きい方の根で極小値をもつことが分かる。判別式は D=4 = 272(a ¡






16a2 ¡ 27ac+ 16c2; c¡ a+ 2
9
p
3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2)をもつこ
とがわかる。a ¡ c > 0から c ¡ a ¡ 2
9
p




3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2)かつ c¡a¡ 2
9
p








16a2 ¡ 27ac+ 16c22¡
(a¡c)2 = 1
27
(¡54ca+37a2+37c2) > 0より c¡a¡ 2
9
p
3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2)
< 0 < c¡ a+ 2
9
p
3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2)であることがわかる。したがって、
f は z¤(a) ´ c¡ a+ 2
9
p
3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2)で極小値をもつ。すなわち、
¹z < z¤(a) ´ c¡ a+ 2
9
p
3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2), f¹z(¹z; a) < 0;
¹z > z¤(a) ´ c¡ a+ 2
9
p
3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2), f¹z(¹z; a) > 0 (27)
となる。次に c ¡ a + 2
9
p




3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2)¡ (a¡ c) = 2
9
p





3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2)
2
¡ 4(a ¡ c)2 = ¡ 44
27
a2 + 4ac ¡ 44
27
c2 < 0を

















であるから、0 < z¤(a) = c¡ a+ 2
9
p
3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2) < a¡ cが成立
することがわかる。
次に z¤(a) = c ¡ a + 2
9
p




3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2)¡ (a¡ 4c) = 2
9
p





3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2)
2
¡ (2a¡ 5c)2 = ¡ 44
27





















a¡ 4c < z < z¤(a), f¹z(¹z; a) < 0; a¡ c > ¹z > z¤(a), f¹z(¹z; a) > 0
が成り立つ。一方、f¹z(0; a) = ¡37 (a¡ c)2 ¡ 20ac < 0。また、f(a¡ c; a) =
8 (a¡ c)3 ¡ 20ac (a¡ c) = 8a3 ¡ 44a2c + 44ac2 ¡ 8c3 = 4(a¡ c)(¡9ac +
2a2+2c2) a¡c > 0から、¡9ac+2a2+2c2 < (>)0を解けば¡ 1
4
 p
65¡ 9 c ¼





















65 + 9)c ¼ 4:2656c






c < a, f(a¡ c; a) > 0 (28)
を得る。また、z¤(a) = c¡ a+ 2
9
p
3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2)と (a¡ c)=3を
比較するため
z¤(a)¡ (a¡ c)=3 = c¡ a+ 2
9
p

























 ¡3ac+ 4a2 + 4c2
判別式 = 9c2 ¡ 16c2 = ¡7c2 < 0より  ¡3ac+ 4a2 + 4c2 > 0であるか
ら、常に
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65 + 9)c  4:2656c < 11
2
cのとき
ここで次のように f(a¡ 4c; a)を aの 2次関数とみなして
G(a) ´ f(a¡ 4c; a) = 9(a¡ c)3 ¡ 37(a¡ 4c)(a¡ c)2
¡ 20(a¡ 4c)ac+ 27(a¡ 4c)2(a¡ c) + 9(a¡ 4c)3 (30)




3(16a2¡27ac+ 16c2)を満たす ¹zに対して f¹z(¹z; a)<0、G(4c) = f(0; 4c)









































ac (a¡ c) < 0 (31)
(27)より、(a¡ c)=3 < ¹z << z`¤(a) = c¡a+ 2
9
p
3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2)を満
たす ¹zに対して f¹z(¹z; a) < 0であり、z`¤(a) = c¡a+ 29
p
3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2)







c ¼ 4:2656cであるから、(28)より f(a ¡ c; a) < 0で
ある（図 1を参照）。これらの議論をまとめると次の補題を得る。












































図 1 　 ¼¤CLLSM ; ¼¤CND の比較






c ¼ 4:2656c で f(a¡ c; a) < 0 であるケース (i)
図 2 　 ¼¤CLLSM ; ¼¤CND の比較　他の 3 つ、すなわち f(a¡ c; a) > 0 であるケース
a¡ 4c の座標を示す縦線と ¹z の変域を示す両矢印は破線がケース (iv)、
実線はケース (ii),(iii)
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65 + 9)c  4:2656c < a < 11
2
cのとき




65 + 9)c¡ 4c; (11
2
c¡ c)=3 = 3c=2; 11
2
c¡ c = 9c=2:
) ¹z 2 ( 1
4
 p
65¡ 7 c; 9
2
c)となる。(i)と同様に、(27)、(29)より a ¡ 4c <
¹z < (a¡ c)=3 < z`¤(a) = c ¡ a + 2
9
p
3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2) を満たす ¹z
に対して f¹z(¹z; a) < 0 かつ G(4c) = f( 14
 p









65 ¡ 9)c3 ¼ 192:36c3 > 0 かつ (31) より f( 1
3
(a ¡ c); a) < 0 である
から、¹z = z`¤(a) = c ¡ a + 2
9
p
3(16a2 ¡ 27ac+ 16c2) で f は極小値をも
つので 0 > f( 1
3










c ¼ 4:2656c < a < 11
2
cであることから
(28)より、f(a ¡ c; a) > 0となるので、これらの議論をまとめると次の補題
を得る。














c)に f(¹z¤; a) = 0であるような ¹z¤ 2 ( 1
4
 p





c)に f(¹z¤¤; a) = 0であるような ¹z¤¤ 2 (z`¤(a); 9
2
c)が存在して






c; ¹z¤¤ < ¹z <
9
2
c) f(¹z; a) > 0, ¼¤CLLSM > ¼¤CND













c < aであるから、(a¡ c)=3 < a ¡ 4c < z¤(a) < a ¡ cである。この
とき、a¡ 4cの下限は 11
2




















+86)c) である。このとき、a ¡ 4c の下限、上限でのすなわち、¹z = 3c=2、






























c3 < 0となり、a ¡ cの下限、上限





































は明らかに f の極小値は z`¤(a) = c¡ a+ 2
9
p




c < a であるから、(27)より (a¡ c)=3 < a ¡ 4c < ¹z < z`¤(a)
を満たす ¹z に対して f¹z(¹z; a) < 0 かつ z`¤(a) < ¹z < a ¡ c を満たす ¹z に



















c < a < 11
2
c, f(a¡ c; a) > 0となるので、これらの議論をま
とめると次の補題を得る。
[補題 3] 　 11
2





c ¼ 8:1048c ならば、( 3
2
c; z¤(a))














¹z¤ < ¹z < ¹z¤¤ ) f(¹z; a) < 0, ¼¤CLLSM < ¼¤CND
¹z¤ > ¹z >
3
2
















c  8:1048c < a < 10cのとき
このときは (a¡ c)=3 < z¤(a) < a ¡ 4c < a ¡ c である。したがって、
¹z の変域 ¹z 2 (a ¡ 4c; a ¡ c) で f¹z(¹z; a) > 0 である。a ¡ 4c の下限、¹z =
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+125405)c3 > 0となることが示せるので、明らかに f の極小値を与えるのは
¹z = a¡ 4cのときであることがわかる。ゆえに、次の補題を得る。


















c)) に f(¹z¤¤; a) = 0 であるような

















c) f(¹z; a) < 0, ¼¤CLLSM < ¼¤CND;
¹z¤¤ < ¹z ) f(¹z; a) > 0, ¼¤CLLSM > ¼¤CND
が成立する。
















> ¹z > a¡ 4cであるとする。このと
き、f(¹z¤; a) = 0となるような ¹z¤ ´ z¤ 2 (a¡ 4c; (a¡ c)=3)がただ一つ存在
して、
¹z¤ > ¹z > 0) f(¹z) > 0, ¼¤CLLSM > ¼¤CND












8:1048c < aならば、¹z¤¤ 2 (a¡ 4c; a¡ c)がただ一つ存在して、
¹z¤¤ > ¹z > a¡ 4c) f(¹z; a) < 0, ¼¤CLLSM < ¼¤CND;
¹z¤¤ < ¹z ) f(¹z; a) > 0, ¼¤CLLSM > ¼¤CND。
(c) 潜在需要パラメータ aが極端に大きくもなく、小さくもなく中程度のとき、












8:1048cならば ¹z¤ 2 (a¡ 4c; z¤(a)); ¹z¤¤ 2 (¹z¤(a); a¡ c)がただ一つ存在して、
¹z¤ < ¹z < ¹z¤¤ ) f(¹z; a) < 0, ¼¤CLLSM < ¼¤CND
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¼¤CLLSM ¡ ¼¤CLLPM = 1
64z
(a+ ¹z ¡ c)3 ¡ 1
64z




f5¹z2 + (10a¡ 13c)¹z + 5a2 ¡ 13ac¡ c2g
/ 5¹z2 + (10a¡ 13c)¹z + 5a2 ¡ 13ac¡ c2	 (32)





































































































































c ¼ 4:0748c > 0
より成り立つ。したがって、直ちに以下の命題が得られる。
[命題 3]
















p¤CLLSM = a¡ 2q¤CLLSM = a¡ a+ ¹z ¡ c
2
=
a¡ ¹z + c
2
であるので、各企業の財 1個当たりのマージンの差は p¤CLLSM¡c¡(p¤CLLPM¡c) =
p¤CLLSM ¡ p¤CLLPM = c2 であるが、均衡生産量の差は (20) 式より q¤CLLSM ¡







¼¤CLLPM ¡ ¼¤CND = 1
64¹z






(9a3 ¡ 72a2c¡ 37a2¹z + 144ac2 ¡ 16ac¹z




(9a3 + 144ac2 ¡ 72a2c¡ (37a2 + 16ac
¡ 80c2)¹z + (27a¡ 72c) ¹z2 + 9¹z3)
/ F (¹z) ´ (9a3 + 144ac2 ¡ 72a2c
¡ (37a2 + 16ac¡ 80c2)¹z + (27a¡ 72c) ¹z2 + 9¹z3) (33)
を得る。¹z > 0より sign(¼¤CLLPM ¡ ¼¤CND) = sign(F (¹z))であることがわかる。
F (a¡ 4c) = 8a3 ¡ 336ca2 + 1728c2a¡ 2048c3
= 8 (a¡ 4c)  ¡38ac+ a2 + 64c2
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ゆえに、(19¡ 3p33)c < 4c < 20c < (19+ 3p33)c; 4c < a < 10cであるから
a2 ¡ 38ac+ 64c2 < 0となる。
a¡ 4c > 0; a¡ (19¡ 3p33)c > 0; a¡ (19 + 3p33)c < 0より、4c < a < 10c
に対して




33)c) < 0 (34)
であることがわかる。(33)より F 0(¹z) = 27¹z2+18(3a¡8c)¹z¡(37a2+16ca¡
80c2)。F 0(0) = ¡37a2¡16ca+80c2 < 0を aの 2次不等式として解き、得られ









21+2)c ¼ ¡1:7025c > a
となるので、F 0(0) = ¡37a2 ¡ 16ca+80c2 < 0が成立する。他方、(33)より
F 00(¹z) =54¹z + 18(3a¡ 8c) = 18(3¹z + 3a¡ 8c)
> 18(3(a¡ 4c) + 3a¡ 8c) = 36(3a¡ 10c)
> 36(3 ¢ 4c¡ 10c) = 72c > 0 (* ¹z > a¡ 4c; a > 4c)。












で前者は 4c < a < 10cに対して明らかに負の数となるから F が 0 < a¡ 4c <






































 ¡16ac+ 37a2 ¡ 80c2 > 0
ただし、最後の不等号は 37a2 ¡ 16ac¡ 80c2 = 0を aの 2次方程式として解
















21)c ¼ 1:7025cならば 37a2 ¡ 16ac ¡
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3(4a2 ¡ 10ac+ 7c2) > 0成
り立つ。次に仮定 1のもとで、a¡ 4c < z¤¤(a) < a¡ cが成立するかどうか調
べる。まず、z¤¤(a) < a ¡ cかどうか調べるため 4
9
p
3(4a2 ¡ 10ac+ 7c2) ¡
(a ¡ 8
3
c) ¡ (a ¡ c) = 4
9
p















































最後の不等号は最終行を aの 2次不等式として解き、得られた範囲内に 4c <
a < 10c が含まれているかどうか確かめればよい。この 2 次不等式の解は










5)c ¼ 1:4621c > aとなる









3(4a2 ¡ 10ac+ 7c2)¡
(2a¡ 20
3
c) > 0がなりたつ aの範囲を求め、これに仮定 1の範囲、すなわち、






















































となり、4c < a < 10cならば、a¡ 4c < z¤¤(a)であることがわかる。よって、
4c < a < 10cならば、0 < a¡ 4c < z¤¤(a) < a¡ cが成立し、F が z¤¤(a)で
極小となる。またこれと F 0(0) < 0から
F 0(a¡ 4c) < 0
となることがわかる。
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次に F (a¡ c)の符号を調べる。
F (a¡ c) = 8a3 ¡ 204ca2 + 438c2a¡ 161c3 ´ g(a)とおけば
g(4c) = H(4c¡ c) = ¡1161c3 < 0
g0(a) = 24a2 ¡ 408ac+ 438c2 = 6  ¡68ac+ 4a2 + 73c2
sign(g0(a)) = sign(¡68ac+ 4a2 + 73c2)
であるから、4c < a < 10cのときの ¡68ac+ 4a2 + 73c2 の符号を調べる。
















であり、この範囲に 4c < a < 10cは含まれるので、4c < a < 10cで g0(a) =
¡68ac+ 4a2 + 73c2 < 0。したがって、
0 > g(4c) = F (4c¡ c) = ¡61c3 > g(10c) = F (10c¡ c)
が成り立つ。すなわち、4c < a < 10cで F (a¡ c) = g(a) < 0が得られる。す
ると図 3が描けて、図より明らかに、4c < a < 10cかつ a¡4c < ¹z < a¡ c,
0 < ¹z < 6cでは F (¹z) < 0となる。これまでの議論を総合すると、次の命題が
成り立つことがわかる。図 3を参照せよ。
[命題 4] 4c < a < 10cかつ a¡ 4c < ¹z < a¡ c, 0 < ¹z < 6cならば










図 3 　 ¼¤CLLPM ; ¼¤CND の比較　両矢印は ¹z の変域を示す
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